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Abstrakt 
 
 Cílem této práce je návrh fotovoltaické elektrárny na steše obchodního 
stediska. V teoretické ásti je rozebrán samotný princip fotovoltaiky, druhy 
fotovoltaických panel, typy fotovoltaických systém a jejich základní komponenty. 
Výsledkem praktické ásti je návrh fotovoltaického systému vetn její 
elektroinstalace a následné ekonomické zhodnocení projektu.    
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Abstrakt 
 
 
The target of this work is to design a photovoltaic plant on the roof of the 
mall. The theoretical part analyzes the principle of photovoltaics, types of 
photovoltaic panels, types of photovoltaic systems and their basic components. The 
result of the practical part is the design of a photovoltaic system including its 
electrical and economic evaluation of the project. 
 
Key words 
 
Photovoltaic, photovoltaic system,  photovoltaic power plant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podkování 
Dkuji Vítu Kleinovi, Ph.D. za odborné vedení bakaláské práce a za poskytnutí 
mnoho cenných rad k vypracování mé práce.
 7 
 
 
 
Obsah 
 
Seznam symbol a zkratek ..................................................................................... 8
Seznam obrázk a graf ......................................................................................... 9
Seznam tabulek ....................................................................................................... 9
Úvod ....................................................................................................................... 10
1. Teoretická ást ................................................................................................... 11
1.1. Fotovoltaika .................................................................................................. 11
1.1.1. Svtlo ........................................................................................................ 11
1.1.2. Slunce ....................................................................................................... 12
1.1.3. Princip fotoelektrického jevu ..................................................................... 12
1.1.4. Druhy polovodi ...................................................................................... 13
1.1.5. Fotovoltaický lánek .................................................................................. 14
1.1.6. Elektrické vlastnosti fotovoltaických lánk .............................................. 14
1.2. Typy fotovoltaických lánk ......................................................................... 15
1.2.1. Kemíkové monokrystalické lánky .......................................................... 15
1.2.2. Kemíkové polykrystalické lánky ............................................................. 17
1.2.3. Kemíkové amorfní lánky ........................................................................ 18
1.3. Typy instalací fotovoltaických systém ........................................................ 19
1.3.1. Systémy bez pipojení k elektrické rozvodné síti (off-       grid) ................ 19
1.3.2. Prvky ostrovních systém (off-grid) .......................................................... 21
1.3.3. Systémy pipojené k elektrické rozvodné síti (on-grid) ............................. 22
1.3.4. Prvky systém pipojených k elektrické rozvodné síti (on-grid) ............... 25
1.4. Vliv umístní a orientace fotovoltaických panel ......................................... 26
1.5. Možnosti navýšení množství vyrobené elektrické energie .......................... 27
1.5.1. Fotovoltaické systémy s pohyblivým stojanem ........................................ 27
2. Praktická ást ..................................................................................................... 28
2.1. Popis lokality umístní fotovoltaické elektrárny ........................................... 28
2.2. Praktický návrh elektrárny ............................................................................ 32
2.2.1. Výpoet minimálního výkonu elektrárny ..................................................... 32
2.2.2. Panely .......................................................................................................... 32
2.2.3. Stída .......................................................................................................... 33
2.2.4. Vodie a ochrany ......................................................................................... 33
2.2.5. Velikost vyrábné energie ........................................................................... 35
2.3. Ekonomické hodnocení projektu ................................................................. 38
Závr ...................................................................................................................... 42
Použitá literatura .................................................................................................... 44
Píloha 1 – Katalogový list Trina solar TSM 255 PC05A Honey .......................... 46
Píloha 2 – Katalogový list ARR1532 .................................................................... 48
Píloha 3 – Výkresová dokumentace .................................................................... 50
 
 8 
 
Seznam symbol a zkratek 
 
 
FVE - fotovoltaická elektrárna 
FS - fotovoltaický systém 
R - eská republika 
CO2 - oxid uhliitý 
FV - fotovoltaický lánek 
FV - fotovoltaický 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
Seznam obrázk a graf 
 
Obr. 1: Spektrum svtla 
Obr. 2: VA charakteristiky FV pro rzné intenzity sluneního záení 
Obr. 3: Píklad monokrystalického fotovoltaického lánku 
Obr. 4: Píklad polykrystalického fotovoltaického lánku 
Obr. 5: Píklad amorfního fotovoltaického lánku 
Obr. 6: FVE pro vlastní spotebu a prodej pebytk do sít 
Obr. 7: FVE pro výhradní prodej elektrické energie do sít 
Obr. 8: Výnos energie v závislosti na sklonu a orientaci panelu 
Obr. 9: Fotografie objektu 
Obr. 10: Fotografie stechy objektu, uvažované pro umístní FV panel  
 
Graf 1: Prmrná denní spoteba elektrické energie objektu 
Graf 2: Roní diagram spoteby elektrické energie objektu 
Graf 3: Prbh produkce elektrické energie FVE a spoteby objektu 
Graf 4: Velikost produkce elektrické energie FVE a spoteby objektu 
v jednotlivých msících 
Graf 5: Prbh elektrické energie vyrobené FVE spotebované pímo v objektu 
Graf 6: Prbh elektrické energie vyrobené FVE prodané do sít 
 
Seznam tabulek 
 
Tab. 1 : Prmrné msíní doby sluneního svitu 
Tab. 2 : Pedpovídaná výroba elektrické energie v jednotlivých msících  
Tab. 3 : Investiní náklady 
Tab. 4 : Velikost elektrické energie spotebované pímo v objektu 
Tab. 5 : Velikost pebytk elektrické energie prodané do sít 
Tab. 6 : Ekonomické zhodnocení efektivnosti investic projektu 
 
 
10 
 
Úvod 
 
Již od devatenáctého století si nedokážeme náš život pedstavit bez 
elektrické energie. Pi souasném rstu naší populace jsme se dostali do stavu, 
kdy musíme uvažovat o budování alternativních zdroj elektrické energie, 
protože zaínáme pociovat neduhy využívání neobnovitelných zdroj elektrické 
energie, a to hlavn využívání fosilních paliv, jako jsou uhlí, ropa a zemní plyn. 
Hlavním problémem tchto zdroj elektrické energie je jednak v tvorb 
nedýchatelných plyn (CO2 apod.), popílku atd., a také hrozí jejich úplná 
vyerpanost. A proto je na míst budovat zdroje elektrické energie z ekologicky 
istých zdroj, mezi které mimo jiné patí fotovoltaická energie. Nicmén tyto 
zdroje elektrické energie nejsou zatím schopny v dnešní dob pi aktuální 
spoteb nahradit zdroje, které využívají fosilních paliv.  
 
Fotovoltaické elektrárny jsou jedny z nejekologitjších zdroj elektrické 
energie. Krom vlastní výroby fotovoltaických panel a následn jejich likvidace 
a recyklace po dovršení jejich životnosti nijak nenarušují životní prostedí. Jsou 
bezhluné, ve vtšin pípad nenarušují nebo jen málo narušují ráz krajiny a 
další nemalou výhodou je jejich takka bezúdržbový provoz. Nevýhodou 
fotovoltaiky samozejm je fakt, že mžeme využívat elektrickou energii pouze 
ve dne a vícemén v letních msících, tedy v dob s vysokým slunením 
svitem. 
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1. Teoretická ást 
1.1. Fotovoltaika 
 
Fotovoltaika (fotovoltaické systémy) patí mezi skupinu obnovitelných 
zdroj elektrické energie. Fotovoltaika je pímá metoda pemny sluneního 
záení na elektrickou energii s využitím fotoelektrického jevu na 
polovodiových fotodiodách. Jednotlivé fotodiody tvoí fotovoltaické lánky, 
které jsou spojovány do vtších celk, a to fotovoltaických panel. 
Fotovoltaický panel je schopen vyrábt elektrickou energii i bez pímého 
osvícení na základ tzv. difúzního záení (tj. pi zatažené nebo oblané 
obloze), které nad územím eské republiky pevládá. 
 
1.1.1. Svtlo 
 
Svtlo vytváejí píné elektromagnetické vlny, jeho viditelné spektrum je 
rozloženo v rozmezí vlnových délek pibližn od 390 až 790 nm a v rozmezí 
frekvencí 3,9 x 1014 Hz až 7,9 x 1014 Hz, a projevují se souasn jako tok 
foton. Vlnové délky svtla leží mezi vlnovými délkami ultrafialového a 
infraerveného záení. Svtlu pisuzujeme 3 základní vlastnosti, a to jsou 
svítivost (amplituda), barva (frekvence) a polarizace (úhel vlnní). Svtlo má 
vlastnosti, díky dualit ástice a vlnní, jako vlnní i jako ástice. 
Odlišné frekvence svtla vidíme jako barvy, od erveného svtla s nejnižší 
frekvencí a nejdelší vlnovou délkou po fialové s nejvyšší frekvencí a nejkratší 
vlnovou délkou. Slunení svtlo vnímáme jako bílé, protože je složeno ze 
spojitého spektra všech barev. 
 
Obr. 1:  Spektrum svtla [12] 
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1.1.2. Slunce 
 
 Naší nejbližší hvzdou je Slunce, které je stedem naší slunení 
soustavy. Výkon ozáení Sluncem se vztahují na oslunnou plochu a jsou 
normovány na jeden tverený metr. Pi bezmraném sluneném poasí je 
velikost intenzity záení na povrchu Zem 1000 W.m-2. Na Zemi se slunení 
záení skládá ze dvou složek a to z pímého záení a ze záení tzv. difuzního. 
Za jasných dn pevládá pímá složka záení, které pichází ze smru Slunce 
bez vychylování. Pi zatažené obloze je slunení svtlo vtšinou filtrováno a 
vychylováno nap. v mracích, v mlze, v prachové nebo ozonové vrstv, pak 
dopadá na povrch Zem záení výlun jako difuzní. Intenzita a složení 
záení jsou tedy ovlivovány poasím, roní dobou, denní dobou, ale i 
zempisnou šíkou apod. [1].  
 
1.1.3. Princip fotoelektrického jevu  
 
Fotoelektrický jev je fyzikální jev, pi kterém jsou elektrony uvolovány 
z materiálu díky absorpci elektromagnetického záení materiálem. Vyražené 
elektrony se nazývají  fotoelektrony a jejich uvolování fotoelektrická emise. 
Rozlišujeme dva typy fotoelektrického jevu, vnjší a vnitní. 
 
1) Vnjší fotoelektrický jev 
Vnjší fotoelektrický jev probíhá na povrchu dané látky, díky psobení 
vnjšího elektromagnetického záení se elektrony uvolují do okolní látky. 
 
2) Vnitní fotoelektrický jev (fotovoltaický jev) 
Fotoelektrický jev, který probíhá uvnit látky, uvolnné elektrony látku 
neopouští, ale zstávají v ní jako volné elektrony, se nazývá vnjší nebo taky 
fotovoltaický jev, kterého práv využívají fotovoltaické panely. Fotony 
sluneního záení dopadající na kemíkové solární lánky vyrážejí svojí 
energií z krystalické mížky elektrony, které se stávají volnými, a jsou 
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souástí elektrického proudu. Je-li vlnová délka  svtla dostaten malá, 
pak frekvence a energie, kterou záení po dopadu pedá elektronu, mže 
dosáhnout dostatené hodnoty pro uvolnní tohoto elektronu z vazby v obalu 
atomu. 
 
1.1.4. Druhy polovodi 
 
Jak již bylo eeno, fotovoltaické moduly se vyrábjí z polovodiového 
kemíku. Vtší uplatnní než isté polovodie mají však v technické praxi tzv. 
nevlastní polovodie, pi jejichž výrob se do základního polovodie pidá 
nepatrné množství vhodných pímsí. Volbou vhodné pímsi se dosahuje 
typ výsledné vodivosti. Ta mže být zprostedkována bu	 volnými elektrony, 
takový polovodi nazýváme typu N, nebo tzv. drami, tento polovodi 
nazýváme typu P. 
  
Vodivost typu N  
 
V tomto pípad se do istého krystalu kemíku pidají prvky s ptimocnými 
atomy, nap. fosforu nebo arzenu. Jejich tyi valenní elektrony se úastní 
vazeb, ale páté se již v chemických vazbách nemohou uplatnit. Jsou velmi 
slab vázané a již pi nízkých teplotách se z vazeb uvolní. Tyto volné 
elektrony zpsobují po pipojení zdroje elektronovou 
vodivost polovodie typu N, jelikož tento prvek daroval volný elektron, proto 
se nazývá donor (dárce).  
 
Vodivost typu P  
 
Do krystalové mížky kemíku atomy se pidají trojmocné prvky se temi 
valenními elektrony, nap. indium nebo bor. Tomuto prvku íkáme akceptor, 
protože pro obsazení všech chemických vazeb chybí elektron, proto v tomto 
míst vzniká tzv. díra s kladným nábojem. Tuto díru mže zaplnit elektron z 
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nkteré jiné vazby a díra se v krystalu pesune na jeho místo. Po pipojení 
zdroje vznikne drová vodivost polovodie typu P [2]. 
 
1.1.5. Fotovoltaický lánek 
 
Fotovoltaický lánek je ve svém principu polovodiová dioda s P-N 
pechodem. Samotný lánek je tvoen dvma rozdíln dotovanými 
kemíkovými vrstvami. Strana, na kterou dopadá svtlo, je tvoena 
polovodiem typu N a druhá strana je tvoena polovodiem typu P. 
Osvtlením lánku vznikne v polovodii vnitní fotoelektrický jev, tedy záivá 
energie foton zane uvolovat elektrony z jejich pevných vazeb v atomové 
mížce. Na pechodu P-N se zane tvoit elektrické naptí, které dosahuje u 
kemíkových lánk velikosti pibližn 0,5 V, a po pipojení libovolného 
spotebie zane téci obvodem elektrický proud. Energie dopadajícího svtla 
se v lánku mní na elektrickou energii. Pro zvýšení elektrického proudu 
nebo naptí se lánky zapojují sériov nebo paraleln a sestavují se z nich 
fotovoltaické panely.  
 
1.1.6. Elektrické vlastnosti fotovoltaických lánk 
 
Pro jakékoliv praktické využití libovolných zdroj elektrické energie jsou 
dležité 3 elektrické veliiny, a to elektrické naptí, elektrický proud a 
elektrický odpor. U fotovoltaických lánk je naptí dáno použitým typem 
polovodie a je hlavn ovlivováno teplotou modulu. Pi nízkých teplotách 
naptí zane narstat, nap. v zim se hodnota naptí mže zvtšit o 20 % 
nad jmenovitou hodnotu. Proud je pímo závislý na intenzit ozáení modulu. 
Sníží-li se intenzita ozáení na polovinu i proud klesne na polovinu. Zpravidla 
se lánek charakterizuje V-A charakteristikou, tj. závislostí elektrického 
proudu na elektrickém naptí (obr. 2). V praxi nás, ale pedevším zajímá 
elektrický výkon lánku, tj. souin elektrického naptí a proudu. Pi daných 
podmínkách (osvtlení, teplota) existuje práv jedna hodnota elektrického 
proudu a naptí, pi níž je elektrický výkon maximální. Fotovoltaický lánek 
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by ml v tomto optimálním bodu pracovat z dvodu maximální úinnosti. U 
fotovoltaických lánk se udává ješt jeden dležitý parametr, a to je initel 
plnní FF (Fill Factor), což je podíl maximálního výkonu k teoretickému, 
neboli souinu proudu nakrátko a naptí naprázdno. [1] 
 
 
Obr. 2:  VA charakteristiky FV pro rzné intenzity sluneního záení s vyznaeným bodem 
maximálního výkonu [13] 
 
 
1.2. Typy fotovoltaických lánk 
 
1.2.1. Kemíkové monokrystalické lánky 
 
Monokrystalické (tj. skládající se z jediného krystalu) kemíkové lánky 
jsou jedním ze základních a nejstarších typ fotovoltaických. Protože se 
materiál skládá z jediného krystalu, je barva povrchu lánku tmavomodrá až 
erná. lánky mohou být kruhové, šestihranné, polo tvercové nebo 
tvercové. Bžná délka hrany tverc je 10, 12,5 a 15 cm. Tvar lánk je dán 
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procesem výroby. Pi výrob tchto lánk se využívá Czochralského 
metody, tzn. pomalým tažením zárodku krystalu z taveniny velmi istého 
kemíku. Tyto ingoty se rozeží speciální drátovou pilou na plátky silné 
pibližn 0,3 mm. Tyto plátky jsou dotovány pímsí typu P a na ni se napaí 
tenká vrstva fosforu (typu N, vytvoení P-N pechodu). Tyto lánky pracují 
s prmrnou úinností pemny svtla na elektrickou energii kolem 15 % až 
17 %. Nejlepší výsledky mají pi osvitu pímým slunením svtlem 
dopadajícím kolmo na plochu lánku, proto se spíše používají v oblastech s 
vysokým podílem pímého sluneního svtla a v polohovacích systémech, 
které automaticky natáejí panely kolmo ke slunci. 
 
 
Obr. 3: Píklad monokrystalického fotovoltaického lánku [14] 
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1.2.2. Kemíkové polykrystalické lánky 
 
Polykrystalické lánky jsou v dnešní dob nejbžnjší typ fotovoltaických 
lánk. Vyrábjí se tvercové s délkou strany 10, 12,5, 15, 15,6, 21 cm. Pro 
výroby tchto lánk se používá metoda blokového lití. Tato metoda je 
mnohem levnjší a jednoduší. „Kemík se ve vakuu zaheje na 1500 °C a 
v grafitovém kelímku se regulovan ochlazuje až do blízkosti bodu tání. Tak 
vzniknou polykrystalické kemíkové bloky 40 x 40 cm o výšce 30 cm. Bloky 
se nejprve rozežou na tye a ty pak na destiky. Následný výrobní proces je 
stejný jako u monokrystalických lánk“ 1. Jejich úinnost se pohybuje mezi 
13 % a 16 %. Pokles výkonu pi rozptýleném svtle nebo svtle dopadajícím 
pod úhlem je menší než u monokrystalických lánk, proto jsou vhodnjší 
pro použití v našich podmínkách, kde je vtší podíl nepímého svtla a také 
pro pevné stešní instalace, kde se smr dopadajícího svtla bhem dne 
mní. [1] 
  
Obr. 4:  Píklad polykrystalického fotovoltaického lánku [15] 
 
                                                     
1
 HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. 1. eské vyd.  Ostrava: HEL, 2011, s. 
19, ISBN 978-80-86167-33-6  
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1.2.3. Kemíkové amorfní lánky 
 
Jedná se o tenkovrstvou technologii, proto tyto lánky mají výhodu v tom, že 
spotebují podstatn mén materiálu. Proces výroby je založen na rozkladu 
vhodných slouenin kemíku ve vodíkové atmosfée. „Amorfní kemík netvoí 
pravidelnou krystalickou strukturu, nýbrž neuspoádanou sí. Vyrábí se 
chemickým odluováním pi teplotách jen 200 °C z plynného silanu“ 2. Tímto 
zpsobem se dají pipravit velmi tenké vrstvy kemíku na sklenné, nerezové 
nebo plastové podložce. Touto technologií lze pipravovat velmi tenké a ohebné 
fotovoltaické lánky, které se dají používat jako krycí fólie na stechy nebo našít 
na obleení apod. Mezi hlavní nevýhody amorfních lánk patí, že mají 
nepravidelnjší strukturu s vtším množstvím poruch a mají i menší úinnost, 
která se pohybuje v rozmezí 7 % až 9 %. Proto potebují 2,5 krát vtší plochu 
pro srovnatelný výkon. Výhodou však je nižší poizovací cena a vyšší celoroní 
výnos i pi nižší intenzit osvitu panelu [1].  Amorfní panely se poznají podle 
zcela erné barvy (obr. 5). 
 
 
 
Obr. 5 Píklad amorfního fotovoltaického lánku [16]  
 
                                                     
2
 HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. 1. eské vyd.  Ostrava: HEL, 2011, s. 
24 až. 25, ISBN 978-80-86167-33-6 
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1.3. Typy instalací fotovoltaických systém 
 
 Pipojení fotovoltaických systém se rozdluje do dvou skupin. Jsou to 
systémy pipojené k elektrické rozvodné síti (on-grid) a systémy bez pipojení 
k elektrické rozvodné síti (off-grid). 
 
1.3.1. Systémy bez pipojení k elektrické rozvodné síti (off-       
grid) 
 
 Ne vždy máme možnost odebírat elektrickou energii pímo z distribuní 
sít. Jedná se o místa, kde je píliš složité, finann i technicky nároné, nebo 
také v nkterých pípadech nemožné vybudovat elektrickou pípojku. 
Nejvýznamnjší využití nalezne v rozvojových zemích. V R jsou to napíklad 
odlehlé chaty, zahradní domky, odlehlé prmyslové objekty, vysokohorské 
objekty, obytné pívsy, a podobn.  Hlavní nevýhodou ostrovních systém je 
nestálá produkce elektrické energie, která nemusí vždy odpovídat aktuální 
poteb. Pokud je poteba stálé dodávky elektrické energie, musí se systém 
doplnit akumulaním lenem (baterií) nebo do systému zahrnout 
elektrocentrálu. Pi budování ostrovního systému na výrobu elektrické energie 
je vhodné volit odpovídající spotebie, které pracují na stejnosmrný proud 
nebo je i možné stejnosmrný proud zmnit na proud stídavý pomocí 
napového mnie. [1] 
 
 Základní dlení ostrovních systém (off-grid) 
 
1) Systémy s pímým napájením 
 
Jedná se pouze o propojení solárního modulu se spotebiem pes 
regulátor naptí. U tchto systém je pipojené elektrické zaízení (spotebi) 
provozuschopné jen po dobu dostatené slunení intenzity sluneního 
záení.  
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2) Systémy s akumulací energie 
 
Tato varianta se používá v aplikacích, kde je poteba stálé dodávky 
elektrické energie i v dob s mén píznivým osvitem. Požadavek na 
spotebu elektrické energie se zpravidla asov nekryje s možným písunem 
energie z fotovoltaických panel, a již v cyklu den/noc nebo v závislosti na 
roním období a na poasí, proto jsou souástí tchto systém speciální 
akumulátorové baterie. Optimální nabíjení a vybíjení akumulátoru je zajištno 
regulátorem nabíjení. Velikost a typ baterie je závislý na typu aplikace a 
velikosti odbru. K systému je možné pipojit spotebie napájené 
stejnosmrným proudem, nebo také síové spotebie 230 V / 50 Hz 
napájených pes napový stída. 
 
3) Hybridní ostrovní systémy 
 
Dalším typem ostrovních systém jsou hybridní systémy. Ty se používají 
tam, kde je nutný celoroní provoz nebo je nutné nkdy používat elektrické 
zaízení o vyšším píkonu, než je instalovaný výkon elektrárny. V zimních 
msících je možné získat z fotovoltaického systému podstatn mén energie 
než v msících letních, proto pokud chceme elektrickou energii využívat 
celoron, musíme dimenzovat systémy pro zimní provoz, a to má za 
následek instalování vyššího výkonu a tím i zvýšení poizovacích náklad. 
Proto je výhodnjší systém doplnit doplkovým zdrojem elektrické energie, 
který mže být nap. dieselový záložní zdroj nebo jiný alternativní zdroj 
elektrické energie. 
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1.3.2. Prvky ostrovních systém (off-grid) 
 
Mezi nejdležitjší prvky ostrovních systém patí krom solárních panel 
akumulátorové baterie, solární regulátor, napový mni, sledova Slunce, 
micí pístroje nebo doplkový zdroj elektrické energie a další 
elektrotechnické prvky (jistie, pojistky, spínae, vodie, atd.). Pi návrhu 
musíme uvažovat i spotebie, protože jejich vhodnou volbou urujeme 
velikost instalovaného výkonu a mžeme významn snížit nutné poizovací a 
provozní náklady.  
 
1) Akumulátorová baterie 
 
Je urena ke skladování elektrické energie dodané v tomto pípad 
fotovoltaickými panely. V pípad vtšiny ostrovních systém jsou jejich 
nezbytnou souástí. Existují tzv. „solární akumulátorové baterie“, které se 
podobají nejblíže bateriím staninímu a traknímu typu. Rozhodn nelze 
použít baterie startovací, proto tento typ není pro FS vhodný. 
 
Ideální parametry akumulátorové baterie: 
• minimální samovybíjení, 
• pracuje s dobrou úinností už pi malých nabíjecích proudech, 
• je vhodná pro cyklický provoz, 
• možnost hlubšího vybíjení, 
• vyžaduje minimální údržbu, 
• dlouhá životnost. 
 
2) Regulátory pro off-grid systémy 
 
Zpsob nabíjení a vybíjení má velký vliv na životnost baterie, proto je 
optimální chod systému zajištn solárním regulátorem. Úlohami solárního 
regulátoru jsou zamezení nešetrného provozování akumulátorové baterie, 
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zamezení ztrát energie, maximální využití solární energie a pedejití 
poškozením nebo zniení nkteré z ásti fotovoltaického systému. Až do 
urité úrovn naptí, která je dána naptím baterie, pi nmž ješt nadmrn 
neplynuje, nabíjení probíhá plným proudem. Nabíjení pokrauje až po 
poklesu naptí na baterii na stanovené naptí. Nkteré regulátory umožují 
provozovat fotovoltaické panely neustále v bod maximálního výkonu a tak 
pracovat s vysokou úinností. Vtšina regulátoru poskytuje ochranu proti 
zptnému vybíjení baterie pes fotovoltaické panely v noci. Dležitou 
vlastností solárních regulátor je možnost odpojení zátže od akumulátorové 
baterie, ke kterému dochází pi nízkém naptí na baterii, což ji chrání ped 
hlubokým vybitím nebo odpojení zátže mže také nastat pi proudovém 
petížení nebo v pípad zkratu v obvodu zátže. 
 
3) Mni naptí 
 
V mnohých pípadech je nutné používat v rámci ostrovního FS bžné 
síové spotebie pro naptí 230 V / 50 Hz. Pro tento pípad je poteba do 
systému umístit napový mni (stída), který pevede stejnosmrné naptí 
(zpravidla 12 nebo 24 V) na naptí sít 230 V / 50 Hz [1][10]. 
 
1.3.3. Systémy pipojené k elektrické rozvodné síti (on-grid) 
 
Fotovoltaické systémy pipojené k rozvodné síti se nebudují z dvodu 
nedostatku elektrické energie, jako je tomu u ostrovních systém. Cílem 
instalace je rozšíení zdroj elektrické energie v elektrické rozvodné síti. 
Systémy pipojené na sí jsou napíklad budovány na rodinných domech 
nebo v prmyslových objektech, kde vyrobená energie mže být pímo 
spotebována v daném objektu, nebo prodána do distribuní sít anebo ást 
vyrobené energie spotebována a pebytky jsou prodány do sít. Pokud je 
elektrická energie vyrobená fotovoltaickým systémem spotebována pímo 
tam, kde byla vyrobena, ušetí investor cenu elektrické energie, kterou by 
musel jinak nakoupit za tuto cenu. [1] 
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Základní dlení systém pipojený k elektrické rozvodné síti (on-grid) 
 
Tento typ systém umožuje využít dvojí typ zpsobu využití vyrobené 
energie. Prvním typem jsou systémy pro vlastní potebu a prodej pebytk a 
další variantou jsou systémy pro prodej elektrické energie do sít. 
 
1) Systémy pro vlastní potebu a prodej pebytk 
 
Tyto systém obsahují fotovoltaické panely pipojené na napový mni 
pro pemnu stejnosmrného proudu na proud stídavý. Celý tento okruh je 
pipojen na samostatný jisti a pepovou ochranu do rozvade v daném 
objektu. FS je pipojen na hlavní elektromr, je tedy možné dodávat energii 
spotebim v domácnosti nebo ji v pípad pebytk pes hlavní elektromr 
pedávat do sít. Schéma systému je znázornna na obr. 6. Fotovoltaické 
systémy pro prioritní odbr spotebii s možností prodeje pebytk jsou 
nejvýhodnjší variantou, protože v pípad vlastní poteby nenakupujeme 
elektinu.  
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Obr. 6: FVE pro vlastní spotebu a prodej pebytk do sít [17] 
 
 
2) Systémy pro prodej elektrické energie do sít 
 
Tyto systémy obsahují pouze fotovoltaické panely pipojené na mni 
naptí a elektromr pro odeet energie vyrobené fotovoltaikou. Tento okruh 
je pipojen pes jisti a pepovou ochranu pipojen ješt ped hlavní 
elektromr v daném objektu. Veškerá vyrobená energie je tedy dodávána do 
distribuní sít za výkupní cenu [1]. Schéma systému je zobrazena na obr. 7.  
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Obr. 7: FVE pro výhradní prodej elektrické energie do sít [18] 
 
 
1.3.4. Prvky systém pipojených k elektrické rozvodné síti 
(on-grid) 
 
Mezi nejdležitjší prvky patí krom solárních panel napový mni 
(stída) a další elektrotechnické prvky (jistie, pojistky, spínae, vodie, 
elektromry, atd.). 
 
Napový mni (stída) 
 
 Jedním z nejdležitjších prvk systému pipojených k elektrické 
rozvodné síti je napový mni. Mni pevádí stejnosmrný proud 
dodávaný fotovoltaickými panely na proud stídavý o parametrech sít, tedy 
o naptí 230 V a frekvenci 50 Hz a hlavn musí být schopen spolupracovat s 
rozvodnou sítí. Krom této základní funkce musí každý síový mni splnit i 
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další dležité funkce ochranné a bezpenostní, bez nichž by nebylo povoleno 
pipojení systému k rozvodné síti. Mezi nejdležitjší patí automatické 
odpojení mnie pi poklesu naptí síti nebo pi výpadku, zkratová ochrana, 
ochrana ped atmosférickými výboji. [1][10] 
 
1.4. Vliv umístní a orientace fotovoltaických panel 
 
Velikost vyrábné energie siln závisí na sklonu panel vi vodorovné 
ploše a také závisí na odklonu panel od jihu. Proto je nutné pi navrhování 
FVE dbát zetel na tyto faktory. Ideální sklon panel se mní s roním 
obdobím, protože v každém roním období dopadají na zemský povrch 
slunení paprsky pod jiným úhlem, proto se pro pevné instalace udává 
aritmetický prmr úhl ideálních pro každý msíc.  Optimální sklon panel 
se v R udává kolem 35 ° a nulový odklon od jihu, pi tomto umístní mohou 
panely pracovat tém se 100 % úinností. Závislost sklonu a odklonu je 
zobrazena na obr. 8. Akceptovatelná odchylka od jihu se udává 45 ° na 
východ nebo na západ, tehdy dochází ke snížení vyrábné energie o 5 %. 
Pro vyšší sklony panel a vysoké odklony od jihu se, pokud to není pímo 
nutné, budování FVE nedoporuuje. [7] 
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Obr. 8: Výnos energie v závislosti na sklonu a orientaci panelu [19] 
  
1.5. Možnosti navýšení množství vyrobené elektrické 
energie 
 
1.5.1. Fotovoltaické systémy s pohyblivým stojanem 
 
 Instalace FS na pohyblivém stojanu je jedna z možností, jak zvýšit 
vyrábnou energii fotovoltaických systém. Panely se tak mohou podle 
aktuálních podmínek „otáet“ za Sluncem, tedy upravovat svoji polohu tak, 
aby slunení záení dopadalo kolmo na panel, aby byla zachována co 
nejlepší efektivita FS. Dlí se na jednoosé a dvouosé. Mezi zásadní výhodu 
patí rychlejší návratnost poizovacích náklad. Soustava pro svj provoz 
nepotebuje žádný externí zdroj energie, protože pro otáení využívá pímo 
elektrickou energii, která je vyrobena tímto systémem [1]. 
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2. Praktická ást 
 
 
2.1. Popis lokality umístní fotovoltaické elektrárny 
 
 
Fotovoltaická elektrárna bude umístna na steše objektu malého výrobn-
obchodního stediska, které se nachází ve mst Hlinsko, které je souástí 
Pardubického kraje. 
 
 Hlinsko leží na eskomoravské vrchovin, je na rozhraní chránné krajinné 
oblasti Ž	árské Vrchy a Železné Hory a leží v nadmoské výšce okolo 600 metr 
nad moem. Hlinsko bylo známé hlavn v dívjších dobách elektrotechnickým, 
strojírenským, textilním, mlékárenským a pivovarnickým prmyslem, které 
reprezentovaly napíklad spolenosti ETA (díve ELEKTRO-PRAGA Hlinsko), 
Technolen, Mlékárna Hlinsko (TATRA), Pivovar Rychtá a mnoho dalších. Nkteré 
spolenosti fungují dodnes. V dnešní dob zde žije asi 9,5 tisíc lidí. 
 
 Obchodní centrum se nachází na adrese Poliská 1654, Hlinsko, a na 
parcele . 1896/14 v katastrálním území Hlinsko v echách. Objekt byl dokonen a 
uveden do provozu v roce 2008, po pibližn 3 letech výstavby. Jedná se o 
dvoupodlažní objekt se sedlovou stechou. Objekt má pdorysné rozmry 24 x 13 
metr s výškou v hebeni 9 m. Konstrukce je zdná z páleného materiálu spojená 
na vápenocementovou maltu. Stešní konstrukce je z devných sbíjených vazník 
s krytinou z bonnských šindel na bednní. Dm obsahuje v pízemí prodejní 
plochy, skladovací prostory, sociální zaízení, kancelá a v pate skladovací a 
montážní plochy. Objekt je napájen z kabelového nn vedení v ulici Poliská 
elektrickou pípojkou CYKY 4 x 16 do pojistkové a rozvodné skín v obvodové zdi 
objektu. Pi uvažování vybudování fotovoltaické elektrárny na steše objektu, je 
nejvýhodnjší umístní fotovoltaických panel jen na jednu polovinu stechy, která 
je orientována pesn na jiho-západ tj. odklon od jihu inní 45°. Plocha poloviny 
stechy iní 191,5 m2 (tj. 25 m x 7,66 m) a je sklonná pod úhlem 22 °. Tento odklon 
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od jihu a sklon stechy není zcela optimální, ale ani závratn špatný, že by to 
zabraovalo na tomto míst zídit FVE, ale musíme uvažovat, že se sníží úinnost 
vyrábné energie asi o 5 %.  
 
Místní osvitové podmínky jsou znázornny v tab. 1. 
 
Prmrné msíní doby sluneního svitu 
Msíc Poet hodin se slunením svitem 
leden 36 
únor 60 
bezen 122 
duben 158 
kvten 220 
erven 210 
ervenec 181 
srpen 209 
záí 154 
íjen 108 
listopad 52 
prosinec 39 
celkem 1549 
Tab. 1 : Prmrné msíní doby sluneního svitu [10] 
 
FVE bude navrhována, tak aby její vyrábná energie byla z vtší ásti 
spotebovávána pímo v daném objektu. Z tab. 1 vyplývá, že je vhodné pro urení 
jmenovitého výkonu FVE uvažovat pouze msíce v rozmezí duben až záí, protože 
kdyby byl uvažován celý rok, tak jednak by musel být instalovaný výkon 5 až 6 
vyšší a tudíž by se zvýšily i poizovací náklady. Na grafu íslo 1 je znázornn 
prmrný denní diagram zatížení, ze kterého je patrné, že je budova využívána 
bhem dne, v rozmezí 7 až 20 hodin. Hlavní ást spotebované energie tvoí 
osvtlení prodejních prostor. Na grafu íslo 2 je znázornn prbh roní spoteby 
objektu. 
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Graf 1: Prmrná denní spoteba objektu 
 
 
Graf 2: Roní diagram spoteby objektu 
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Obr. 9 : Fotografie objektu 
 
 
Obr. 10 : Fotografie stechy objektu, uvažované pro umístní FV panel 
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2.2. Praktický návrh elektrárny 
 
2.2.1. Výpoet minimálního výkonu elektrárny 
 
Pro návrh FVE budeme uvažovat, aby vyrobená energie pokrývala 
spotebu objektu v rozmezí msíc duben až záí. Prmrná spoteba objektu 
je v msíci dubnu 1,5 MWh a v msíci záí 1,3 MWh, tudíž budeme výkon 
elektrárny poítat na msíc duben. V msíci dubnu je prmrný poet hodin se 
slunením svitem 158. Z toho vyplývá, že minimální instalovaný výkon 
elektrárny bude muset být: 
 
PFV = 

 = 9,5 [kWp] 
 
2.2.2. Panely 
 
Pro tuto FVE jsem zvolil panely TRINA Solar TSM 255 PC05A Honey, 
které mají následující parametry: 
• P = 255 Wp, 
• UMPP = 30,9 V, 
• IMPP = 8,26 A, 
• UOC = 38 V, 
• ISC = 8,95 A, 
• µ = 15,6 %; 
• rozmry: 1650 x 992 x 40 mm, 
• hmotnost: 19,5 kg. [11] 
 
Celkový poet panel bude muset být na pokrytí minimálního potebného 
výkonu 38, pro optimální rozmístní panel na steše použijeme 39 panel. 
Plán rozmístní panel na steše je ve výkresové dokumentaci na výkresu . 1, 
propojení jednotlivých panel je znázornno na výkresu . 3 a 
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v elektroinstalaním schématu na výkrese . 2 v pílohách této práce. 
Instalovaný výkon tedy bude 9,945 kWp na ploše 63,8 m2. 
 
 2.2.3. Stída 
 
Pro tuto FVE jsem zvolil stída ARR1532, který má následující parametry: 
• P = 15 kW, 
• Uinput = 290 až 560 V, 
• Uoutput = 3x 400 V / 50 Hz.[12] 
 
2.2.4. Vodie a ochrany 
 
Všechny použité vodie a ochrany jsou uvedeny na elektroinstalaním 
schématu na výkresu íslo 2. Urení prez vodi velikosti jisti provedena 
dle [11]. 
 
Výpoet prez vodi velikost jisti  
1) Propojení panel 
U = 401,7 V 
P = 3315 W 
 
Maximální elektrický proud 
I = 

 = 8,25 [A]  
Prez vodie: 2,5 mm2 
Velikost jistie: 10 A 
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2) Propojení panel a stídae 
  
U = 401,7 V 
P = 10 kW 
 
Maximální elektrický proud 
I = 

 = 24,8 [A]  
Prez vodie: 6 mm2 
 
3) Propojení stídae s domovním rozvadem 
  
U = 400 V 
P = 10 kW 
 
Maximální elektrický proud 
I = 

 = 25 [A]  
Prez vodie: 6 mm2 
Velikost jistie: 25 A 
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 2.2.5. Velikost vyrábné energie 
 
V tabulce 2 je vypoítaná pedvídatelná produkce elektrické energie 
v jednotlivých msících, urená z prmrného potu hodin se slunením svitem 
v dané lokalit, a na grafech 3 až 6 je znázornna. 
 
 
Msíc Poet hodin se slunením svitem 
leden 36 
únor 60 
bezen 122 
duben 158 
kvten 220 
erven 210 
ervenec 181 
srpen 209 
	
záí 154 	
íjen 108 	
listopad 52 
prosinec 39 
Celkem 1549 	
Tab. 2: Pedpovídaná výroba elektrické energie v jednotlivých msících 
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Graf 3: Prbh produkce elektrické energie FVE a spoteby objektu 
 
 
Graf 4: Velikost produkce elektrické energie FVE a spoteby objektu v jednotlivých msících 
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Graf 5: Prbh elektrické energie vyrobené FVE spotebované pímo v objektu 
 
 
Graf 6: Prbh elektrické energie vyrobené FVE prodané do sít 
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2.3. Ekonomické hodnocení projektu 
 
1) Investiní náklady 
 
Rozpis komponent 
  komponenta cena bez DPH 
1 panely 39 ks 222 300 
2 stída 78 560 
3 rozvadová skí DC 200 
4 rozvadová skí AC 200 
5 elektromry 5 000 
6 jistie 2 000 
7 elektoinstalaní materiál 10 000 
8 stešní držáky panel 20 000 
9 Montážní+instalaní práce 60 000 
Celk. cena v K bez DPH 398 260 
Celk. cena v K s DPH 477 912 
Tab. 3 : Investiní náklady 
 
investiní výdaje projektu (NV) 
 
NV = 398 260 K 
 
2) Roní pínosy projektu (cash flow, zmna penžních tok po realizaci 
projektu) 
 
&'() *+
  ,-! 
  .! 
  /! 
  -! 
  '! 
  0! 
  0!) 
  ! 
  /"( 
  (! 	
  ,$- 
  $!)  ),& 	 
Tab. 4 : Velikost energie spotebované pímo v objektu 
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Tab. 5 : Velikost pebytk energie prodané do sít 
 
 
Nákupní cena za 1 kWh = 4,2 K bez DPH 
Výkupní cena pebytk za 1 kWh = 0,30 K bez DPH 
 
 
CF1 = 4,2 K * 12262,5 kWh = 51 502 K (úspora energie) bez DPH 
CF2 = 0,30 K * 2453 kWh = 736 K (prodej pebytk) bez DPH 
 
CF = 52 238 K 
 
 Celková zmna roního penžního toku, která se skládá z úspory 
elektrické energie vlivem její vlastní výroby a prodeje pebytk v letních 
msících do distribuní sít, iní 52 238 K. Dále je nutné poítat s tím, že 
každých pt let je nutné provedení revize FVE. 
 
3) Ekonomické zhodnocení projektu 
 
Ekonomické zhodnocení projektu bylo vypracováno dle vyhlášky . 480/ 
2012 Sbírky zákon o energetickém auditu a energetickém posudku.  
 
Použité vzorce 
 
1) Prostá doba návratnosti 
 
	 


 
 
 
 
&'() *+
  '! 
  0! 
  0!) 
  ! 	

  /"( 	 ),&  
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2) Reálná doba návratnosti 
 

	

      
  
CFt….roní pínosy projektu (zmna penžních tok po realizaci projektu) 
r…diskont 
(1+r)-t…odrúitel 
 
3) istá souasná hodnota (NPV): 
!" 

#

     $%&' ()* 
Tž…doba životnosti projektu 
 
4) Vnitní výnosové procento 
 
    ++   
 ,
#

 
 
Prostá doba návratnosti je podíl investiních náklad a roních pínos 
projektu. Jedná se o pouhý odhad návratnosti, v tomto pípad 7,5 roku. 
Pesnjší je reálná doba návratnosti, která zohleduje diskontní míru 9 %, 
protože se jedná o podnikatelský subjekt. istá souasná hodnota projektu 
(NPV) vyjaduje celkovou souasnou (diskontovanou) hodnotu všech penžních 
tok související s investiním projektem a zárove zohleduje dobu životnosti 
projektu. Vyhláška . 480/ 2012 Sbírky zákon zohleduje dobu hodnocení 
projektu 20 let, nicmén doba životnosti fotovoltaického systému se uvažuje 
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kolem 25 let. Vnitní výnosové procento je taková výše diskontní sazby, pi 
které se istá souasná hodnota rovná nule. Pro realizaci projektu by mlo být 
vnitní výnosové procento vyšší alespo o 2 % než požadovaná míra 
výnosnosti projektu. Spoítané jednotlivé parametry jsou uvedeny v tab. 6, které 
byly ureny pomocí softwaru MS Excel, tento soubor je dostupný na piloženém 
CD (ekonomika.xlsx). 
 
 
Prostá doba návratnosti 8 roku 
Reálná doba návratnosti 13 let 
NPV -  istá souasná 
hodnota projektu 145 448 K 
IRR - vnitní výnosové 
procento investice 14 % 
Tab. 6: Ekonomické zhodnocení efektivnosti investic projektu 
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Závr  
 
 Tato bakaláská práce se skládá ze dvou velkých ástí, z teoretické a 
praktické. V teoretické ásti je shrnut vlastní princip fotovoltaiky, základní vlastnosti 
a druhy fotovoltaických panel, typy fotovoltaických systém vetn vysvtlení 
funkce jednotlivých komponent, vliv prostedí (tj. sklon a odklon od jihu) a možnosti 
navýšení zisku vyrábné elektrické energie. 
 V druhé ásti je realizován samotný návrh fotovoltaické elektrárny na steše 
malého obchodního stediska. Celkový instalovaný výkon elektrárny inní 10 kWp 
na ploše 63,8 m2, celkem je použito 39 panel o výkonu 255 Wp, které jsou spojeny 
do tech etzc. Elektrárna teoreticky vyrobí za rok 14 716 kWh. Elektrárna byla 
navrhována tak, že bude pokrývat spotebu objektu v rozmezí msíc duben až 
záí. V letních msících bude elektrárna teoreticky vyrábt více energie, než je 
poteba objetu a proto tento pebytek bude prodán do distribuní sít za 
smluvní cenu. 
 Poizovací cena elektrárny iní 398 260 K bez DPH a prmrná 
každoroní úspora objektu a prodej pebytk do distribuní sít je 52 238 K. 
Reálná doba návratnosti projektu je 13 let. 
 Fotovoltaika v dnešní dob není už tak pro investory výhodná, jako tomu 
bývalo v minulých letech, kdy byl tento obnovitelný zdroj státn podporován tzv. 
výkupními cenami a zelenými bonusy. Tato podpora se týká pouze 
fotovoltaických elektráren uvedených do provozu maximáln do konce roku 
2013. V souasné dob jsou podporovány obnovitelné zdroje, které pi výrob 
elektrické energie využívají napíklad energii vodní, vtrnou, geotermální, 
spalování biomasy a další.   
Fotovoltaika se vícemén vyplatí nyní pouze pro výrobu pro vlastní 
spotebu objektu, nikoliv pouze pro pímý prodej do sít. Toto se týká i tohoto 
projektu. Hlavní výhodou tohoto objektu je, že se elektrická energie 
spotebovává v nejvtší míe pes den, tedy v rozmezí hodin 8 až 19, tudíž je 
vysoká pravdpodobnost, že se tém veškerá vyrobená energie spotebuje 
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pímo v objektu. Vnitní výnosové procento investice není sice nijak vysoké, ale 
i tak se tato investice vyplatí. Reálná doba návratnosti je k cen projektu 
vysoká, ale roní úspora elektrické energie díky vlastní výrob objektu je 
zajímavá. 
  Tato bakaláská práce ukazuje, že i v souasnosti by mohla fotovoltaika 
mít své uplatnní, i když už to není podporovaný zdroj elektrické energie. 
Ekonomická stránka sice není tak výhodná, jak tomu bývalo v minulých letech, 
nicmén stále se vyplatí a hlavn jedná se o ekologický zdroj elektrické energie. 
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Píloha 1 – Katalogový list Trina solar TSM 255 PC05A Honey 
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Píloha 2 – Katalogový list ARR1532 
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Píloha 3 – Výkresová dokumentace 
 
 
Výkres . 1 : Rozmístní panel na steše 
Výkres . 2 : Schéma elektroinstalace FVE 
Výkres . 3 : Schéma propojení panel 
